Family list 

1 family member for: 
0E2834806 

Derived from 1 application. 

1 VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VAKUUMAUFDAMPFEN 
DUENNER SCHICHTEN, INSBESONDERE BEI DER HERSTELLUNG 
VON BILDSCHIRMEN VON KATOOENSTRAHLROEHREN 

Publication info: DE2834806 Al - 1980-02-14 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 



0 1 ALOG (R) File 352:Derwent WPI 

(c) 2005 Thomson Derwent. All rts. reserv. 



002495267 

WPI Acc No: 1 980-1 3281C/1 98008 

Vacuum vapour deposition of thin films esp. aluminium on TV tubes - using 
evaporator boat fitted on cardan mounting so that evaporator can be 
t i I ted 

Patent Assignee: LEYBOLD-HERAEUS GMB (LEYB ) 
Inventor: WALTER H 

Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 
Patent Fami ly: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 
DE 2834806 A 19800214 mm g 

Priority Applications (No Type Date): DE 2834806 A 19780809 

Abstract (Basic): DE 2834806 A 

The evaporator has a cross-section which is appreciably smaller 
than the cross-section of the substrate being coated. The evaporator 

is 

tilted on at least one axis so that the angle of a line normal to the 
surface of the substrate is altered w. r. t. the vertical. 

In thepref. appts., the evaporator is fi tted on a cardan mounting 
so it can be swivelled in two directions at 90 degrees w. r. t. each 
other; in this way, fine can be made to follow an orbital path round 
the vertical axis of the evaporator; and the cardan mounting pref. also 
carries an automatic charger for the evaporator. 

A prescribed thickness distribution of the deposited film can be 
obtd. across curved screens with e.g. a diagonal of 63cm., in an 
automatic process. 

Title Terms: VACUUM; VAPOUR; DEPOSIT; THIN; FILM; ALUMINIUM; TELEVISION; 

TUBE; EVAPORATION; BOAT; FIT; CARDAN; MOUNT; SO; EVAPORATION; CAN; TILT 
Derwent Class: L03; M13 

International Patent Class (Additional): C03C-017/00; C23C-013/00- 

C23C-0 15/00 
Fi le Segment: CPI 



<§> BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES mmm^ PATENTAMT 



<e> 

® 




int. a 2; C2ii: 13/00 

C23C 13/08 
C03C 17/00 
C23C 15/00 



Offenlegungsschrift 28 34 806 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Off enlegungstag : 



P 28 34 806.3 
9. 8.78 
14. 2.80 



CO 
00 

CO 

00 
CM 

111 

Q 



Unionsprioritat: 



Bezeichnung: 



Anmelder: 



Erfinder: 



Verfahren und Vorrichtung zum Vakuumaufdampfen dunner Schichten. 
insbesondere hei der Hersteliung von Bildschirmen von 
Katodenstrahlrdhren 

Leybold-Heraeus GmbH & Co KG, 5000 Koln 



Walter, Heinz, 6450 Hanau 



Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betrachtzu ztehende Druckschriften- 
DE-PS 339 604 
DE-OS 24 20 435 
US 23 51 537 
US 3543 717 



© X 80 030 007/479 



11/30 



Q) ."Si 



' h ' 2834806 



5. Julf 1978 
78523 



ANSPROCHE 



U Verfahren zum Vakuum-Aufdarapfen dflnner Schichten aus 
Verdampfern auf Substrate raft tm Vergleich zum Ver- 
darapferquerschnitt wesentlich groBerer zu bedampfender 
FISche unter Einhaltung einer vorgegebenen Schicht- 
dickenverteilung, insbesondere bei der Herstellung von 
Bildschirmen von Katodens trahlrohren , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Raumwinkel der Verdarapfernormalen 
"N" gegeniiber der Substratf lache wahrend des Auf- 
dampfens durch Bewegung des Verdampfers nach MaBgabe 
der gefordertem Schichtdickenverteilung geandert wfrd. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . dap 
der Verdampfer urn mindestens eiae, in der Symmetrieachse 
"S" des Substrats bzw. der Substrate liegende Orehachse 
geschwenkt wfrd. 



3. Yorrichtung zur Ourchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, bestehend aus einer Vakuuokaramer, einem Sub- 
strathalter mit senkrechter Symraetrieachse und einem 
unterhalb des Substratha Iters in dessen Symmetrieachse 
angeordneten Verdampfer, dadurch gekennzeichnet . daB 
daB der Verdampfer (19) an einem GiHenk (26) mit hori- 
zontaler Gelenkachse (27) befestigt und mit einem 
Antrieb (33) fUr die Erzeugung einer Schwenkbewegung 
um die Gelenkachse verbunden ist. 



030007/0479 



- 2 - 



if n 

2834806 



-J- 



5 - <Ju.li 1978 
78523 



4. Vorrtchtung nac h Anspruch 3 dadu^i. ^ 

befestfgt ist da S 1 . V " * ardanfschen wienie 

<es Verda Bpfe r 5 J IcL"^^?" f^ 9 "" 9 
Gelenke, in Verbfndung steht e " (2? * 29) des ^rdanischen 

5. Vorrtchtung „ach den AnsprUchen 3 und 4 dadurcn „ 
i^iUiet, da 8 de« V erdara pfer (19) efne ^^ekeju^- 

falls an dera Gelenk (26) befestigt fst. 9 
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LEYBOLD-HERAEUS GmbH 
Bonner StraBe 504 

5000 Koln - 51 



"Verfahren und Vorrichtung zum Vakuumauf- 
dampfen dlinner Schichten, insbesondere 
bei der Herstellung von Bildschirmen von 
Katodenstrahlrohren" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vakuumaufdampfen 
dilnner Schichten aus Verdampfern auf Substrate mit im Ver- 
gleich zum Verdampferquerschnitt wesentlich grBBerer zu be- 
darapfender FT ache unter Einhaltung einer vorgegebenen 
Schichtdickenverteilung, insbesondere bei der Herstellung 
von Bildschirmen von Katodenstrahlrohren. 
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•t.Uch ,„homo a en ist. Ent.pMcht das Substr.t i \ 
Abmessungen d.. Querschnltt der D,„pf keu ,T L k\ 

Eigensch.ft haben, ge hb>en Elektronenstrahl verdamofer 
stand. - r Erfl ndungsgegen- 

::r'i::::r :::::: - : K: 

nung von Verdampfern umzuwickeln. Es i st weitpr-h* k 
kannt, Substrate auf Haltom weiterhin be- 
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Taumelbewegungen urn mehrere Achsen, s>etn 
kBnnen. Auf die angegebene Weise konnen beispielsweise 
WassengUter rait groBeK flletchmKKIgkelt Uberzocen 
werden. . 

Die Bewegung der Substrate gegenUber stillstehenden 
Verdampfern fiihrt aber dann zu einen erheblichen vorrich- 
tungsseitigen Auf wand, wenn es sicft um groBe und/oder 
schwere Substrate handelt. Sie fUhrt schon gar nicht zum 
Erf ol g, wenn es sich im Gegensatz zu den bekannten Ver- 
Verfahren darura handelt. auf einem oestimmten Oberf la'chen- 
bereich des Substrats keine bomogenen, sondern gezielt 
inhomogene Schichtdicken bzw. Schi chtdickenvertei lungen 
zu erzeugen. 

Ein besonders markanter Fall ist die Herstellung von 
Bildschirmen von Katodenstrablrbhren, insbesondere von 
Fernseh-Bildschirmen. Diese sind fn Vakuumanlagen relativ 
schwierig zu handhaben, da sie Diagonalmasse von ca. 63 cm 
bei einem Gewicht von ca. 20 kg haben. Entscheidend ist 
aber in diesem Falle ein ganz anderes Problem. Bildschirme 
besitzen auf der Innenselte, ausgehend vom GlaskBrper eine 
Lumineszenzschicht; dann eine Lackschicht und schlieBlich 
eine Aluminiuraschicht. Die Aluminiumschicht wird fur 
die Abfuhr der ETektronen benbtigt und muB daher rait einem 
AnschluBkontakt versehen sein. S1e muB auBerdem fUr den 
Elektronenstrahl durchlassig sein, damit dieser die 
Lumineszenzschichtanre^en kann. Oie Entwicklung geht nun 
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™er «r „ Rtchtung B6s ,l.f chst «nf g 9eW 51bter BtId . 
• dhr« „„d . SgHchst kur2er iflMtt J 
SroBere Strahlab,e„ k „„ s . rfDrd . rlfrt Mche „. ™ 

IT « -terschUdHcbe " „ e „ 

«e» e „ en -t«rtWU«ta Fo kussierun9 „ uita „, t2 „ 
•i. unterschi.dHches mtensmtsprof tl a U f«,st 

«r« D,c e a„f e,„e. der ublichen MeBgerSte 60 bis 60 
Ska «t.,l„. e . tS p rfcht< Mt , rM „ sje n 

sole*.. FalL hat das far dea Betr.chter sichtbare Fern- 
«£U a„ .„.. Punkte „ des 8j , dschjrBs gIeic e h ^ n(3 _ 

Be) der Her S tel,„„g von AI..1„i n . scMchte „ oit ej „ er 
- ige„ Verte„ u „ g wurde bjs|ler s „ >er 

sle L / m ' S ° n<,er " "««~".t. Drahtwe n de, a us hocb- 
c ta.Ii.rt.. Metal, (2 . B . Ho)fraa) >0 „ denen °< 

Mck e lnem best^ten Huster vertein anterhalb des ,,d 

- — «, .d s C ;::;:i:r::; :;«, r::r sich 

. niches s.ch , n etwa auf einer Kugelflache all se .t, g 
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erzeugt wurde. Die geforderte Srhi^h+A- , 

Hche Oder q«.1-k«M M ,. P , te ^* -"V'" *°««"«1er- 
««• »r aht we„d el „„„' „ an \" t " < , J"-»- »«• »«cMc ku „, 

•erden kennen. Oer Erfindunc , w . ,, " ,,1un 9 "zeugt 
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5 daapfers ,erla U ft, „, 1n der Rege , er 
Verda«. P fer„or*a,e „ t d .her atlcll dfe ^J^,,^ 

I" 9 ™" 18 " »»P«e„,e. An der O.rcHdrt.gunss.tell. der 
rda.pfernor.alen d„rc„ die Oberflache de S Subsets He t 

V T ' " Ra """"" ke,s «"««■ Verda«pfer„or m a,e„ 
k..n d„ Obermce d es ortsfeUe. s u bstrats „ach 
egebenen Muster, be, spieHweise durch ... .,. ( .,. b ^ 
F ogre... .„ dt . Oa.pfstrah, abgetastet werden, so da6 sic 
Ml r S ^""'""'f »«M ergibt. H, B geb,-c ' 

en d r " n9 *" """"" " r °"c„dri„ su „ ss . 

.telle der Verdaapfer„„r.ale n d.rch die SubstratoberflLe 

; e :v° r rsmuch °° d 6r 

20 F h e „beschiCt Un , „it der angestrebten SeMCtdiCcen.er- 
teilung erreichen. 

Die Bewegung der Verdanpfernornulen gegenUber der Substrat- 
f c a g „ chf . ht dabei auf besonders einfache 

:: rd ; trat : bzw - der substrate 

geschwenkt w.rd. Je naher die Dreftachse am Verdampfer bzw. 
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tat die e.e go „ g des Yerda.pfers a „f „. s » ePdaBpfonJS9 " u S = n 
so„,e auf iU Stromanschllisse des »erda*pf,rs. 

°ia Erf1„d„„ g bezleht sjcn Mf V()rH(:htu 

*"r »,r«»mr« g des erf fll d Ung s g e., aB e n Verfa„re ns , e L„d 
« ....r Y.taMwr. einea s^.tr.ttolfr .it e n c 

Syaetneachse u „d ei„e B untern.H des S 0 bstrat„alters 
J«se„ SyrtetHeachse .» s ..rdn,te, Verdanpfer. Eine der ] 
art, ge VorHc»t ung „ t 3en5B der „ efteren 

g ske„„z e ,ch„et. d.B der Verdampfer „ a.W. .« 

or, 2 ,„t.,e, Se ,e nk acbse be f est, g t und „„ el-,. 

Sofer. die 0i„ens1<„, der zu bedaapfenden Flache bz„. des 
Substrats In Dimension- geg en0ber de» Verdampfercuer- 

..« . IT'?"'" °™ er ,St " - - 

mtic 1J er H dMPfer " ■*•«•«*»«».. Gelenk be- 

ll" ' ' ""* ■■ 1 « d "*»»* eWAntrieb zur AusfBhru., 
ei-er z U s.™ e „ geS etzte„ B e«e gung des Verdaapfers „„ die 
Acbsen des k.rdanlschen <!ele„ ks ,„ »e r b1,,d U n g steht D„rch 
.u. so.cbe ^ IMt slch dje geSMte p J J ° * 

strats wevtgehend ait de» tapf«,„| bestreichen. 



25 III ! J ' St " ""^ " rte "*»«, <■« Verda-pfer e.„e 
» a ™at,sche B e sc„1c ku „ g s» 0 rr1c„t Ung z U z„.rd„ en die „.,.,. 
"11.... de» SeHnk befe S t, g t ,st. Oer Verda.pfer k a„ t 
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kontinuierlich Uber etnen- IHngeren Zeitraun. betrieben werden 
wobei es lediglicfi erforderKcft ist, zwiscfien der Be- 
schichtung der einzelnen Substrate efne Blende in den 
Dampfstrom einzuschwenken. Eine solche, an sich be- 
kannte, Betrtebsweise hat gegenUber der portionsweisen 
Verdarapfung mit Drahtwendeln den Vorteil einer ernfclich 
grofleren Wirtschaftlichkeit. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Erf indungsgegenstandes set nach- 
folgend anhand der Figuren 1 und 2 naher beschrteben. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Vertikalschnitt durch eine Vakuum-Auf- 

darapfanlage fur die Bedajnpfung von Bild- 
schirmen mit einem Verdampfer, der an einem 
kardanischen Gelenk befestigt • ist und 

Figur 2 eine Draufsicht auf die zu bedampfende Seite 

des Bildschirras mit dem Beisniel einer 

tfanderunoslinie der Verdampfernorraalen 
"N" . 

In Ftgur 1 ist eine Vakuumkaramer 10 nit einer Chargier- 
schleuse 11 und einer Dechargierschl euse 12 jeweils her- 
kommlicher Bauart versehen. Durch die Schleusen 10 und 11 
sowie. durch die Vakuun.kamn.er 10 flihren Transportschienen 
13. von denen nur die hintere sichtbar ist. Die Vakuumkammer 
10 ist an ihrer Unterseite Uber einen Saugstutzen 14 mit 



030007/0479 



- 11 - 



1 



to- 



~* 2834806 



5 - Juli 1978 
78523 



etnem ntcht dargestellten Vakuu rap a rap sat z v«H>und en . 
Auf den Transportschfenen 13 t«* a i„ c t ^ - 

>.-*«■ i. « w H,ne bUg ;; i;"e rr i - 

i» vorltejendei, Fall eln Bfliscitm „• T 

^t. ... s u6strat „.,,« . 1 ™ z*;?*?™" 

•»t senkrecht n.ch unte „ jeHctet. S ' ,bStri ' t,,aUe - s 15 
Unterhalb des Substrathalter* n u. . .. 

Kontaktklemmen stehen fiber elektri^rh* i * 

~- . - ceKtriscne Leitunqen 23 un<< bk 

■it einer nicht dargestelltAn «:t^™ 4 

« v.„ t :«ri: - r: \ :,i;;::r n9 - 

U •»•. a MS de„ naOs.ehend „oO n.K, 

Srdnden flexibel .ossebildet f„» n „ er,a " tepten 

«f .t«r -Pi.ttf.Ni « est : ■ d : r pf,!r 19 ,st 

Substrat 18 h indurchgeht. ««tr.th«lter 15 und 

Die Gelenkachse 27 tst tn einem Ra „n,en 28 gelagert der 
seinerseits liber eine Achse ?q ^- . 9e,a9ert « der 
ver-laufti in z*ef ortsfl! , "nkrecfit zur Achse 27 

z * ei «»-tsfesten Lagern 30 gelagert tst 
Die Gelenkacfisen 27 und 29 hiirf a „ , 

und 29 bilden zusaminen mit den Rahmen 28 
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bef.ndet Slc h „ der PUttfor. 25, 0ber die „ 

« s lit :r eb 33 ,n verb,ndun9 steht - 



Der Ra men 28 fst „ ber e(nen wejuren He 

S u st «„ 9 e weneren A „ trjebs 36 verbun - 

J „,!! T T U " 9 A " tr,ebs 36 «-"-«»t » der 
«n,„„ des Antriebs 33 verl Su ft. A„f diese We1 S e ka „„ 

»L. 7 ! S «'"k«"« 29 seschwenkt » erden Bei 

'•B.t si eh sonnt eine Uberlajerte Be .e gung der Pi.ttfor. « 

I...U.. der e„f.e»., t halber aber dar 8 estem sind. 

Die Antrlebe 33 u „d 36 stehen ilber elektri s ,h« , •„ 

"»<■ 38 .It ei„e. Ste U er«erSt 39 1„ v„ 7 L " tm <** 37 
77 r.u x serai J9 1n verbindung. Die Leitimn 

37 Ubertra g t das Si 9 „„ „ r d(e x.^^J, J 
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Ultung 38 ubertrSgt das S*g„ a , fUr dte ^oordinat«„ 

uem Steuerqerat 39 fc* hk^. - • . u «««ten, 

Lrh » vor 9 e «haltet. der es erlaubt, den Verdampfer 
nach einem genau vorgeaebenen ^+1- u ■ pr8r 

in Richtung des Pfeils 42. crroigt 

Der Verdampfer 19 besitzt sinngema'8 eine Verd am „, 

"N n , die «pnirH a ,i,* t Ve **«ampfernormale 

lauft 'Y , 0bere " 6e ^ e " z «"9sf1ache 43 ver- 

• v == s\r*~ 

WShrend des BetHebes geht ,o» Verdaapfer 19 e1„ 0,m„ f=f • 
U-.tr1.ct 2 „r Verdanpfernor^e" r e u " s V 

gesteuert n », n Blen denantrieb 49 

gesteuert wird. Der Blendenantrieb 49 erhalt se in« <:+ 
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ist. Dfe Anzeige erfolgt mittels eines Zeigers 53 tn Skalen- 
teHen, was fUr die Genauigkett und Reproduzterbarkeit 
des Vorganges im Produktionsbetrieb durchaus ausreicfiend 
ist. 

Vor Beginn des Aufdampfens wfrd der Verdampfer 19 und da- 
■It die Verdampfernorraale "IT mfttels des Antriebs 33 und/ 
Oder des Antriebs 36 in eine der rabglichen Ends tel 1 ungen 
gebracht. Numnehr wird der Aufdampf vorgang begonnen, wobei 
nnndestens einer der Antriebe eine im wesentlichen gleich- 
forraige Winkelgeschwindigkeit der Verdarapfernormalen «N" 
herbeiftfhrt. Der Dampfstrom 44 Uberstreicht auf diese 
Weise die untere Flache des Substrats 18 und iiberzieht 
diese rait einer Aluminiumschicht der vorgegebenen Schicht- 
dickenverteilung. Sollten sich hierbei Abweichungen hin- 
sichtlich der gewUnschten Schichtdickenverteilung ergeben 
so genUgt es. den zeitlichen GeschwindigkeitsverT auf mindestens 
eines der beiden Antriebe 33 oder 36 entsprechend zu ver- 
andern, was beispielsweise durch eine Anderung des in den 
Programmgeber 41 eingegebenen Prograraras nBglich ist. Bei 
langiichen bzw. rechteckigen Substraten, wie bei Fernseh- 
bildschirraen, reicht es unter Umstanden sogar aus, den 
Rahmen 28 in einer horizontal Ebene festzustellen und 
eine Bewegung der Plattforra 25 urn die Gelenkachse 27 ledig- 
lich nnttels des Antriebs 33 herbeizufUhren. Hierbei wird 
vorausgesetzt, daB sich die langste Symmetrieachse des 
Substrats 18 in der Zeichenebene geraaB Ffgur 1 befindet I„ 
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dickenverteilung erreiehf „ t acmcnt- 

der Mute des Subsists fafs .tedenm zu 20 sta ,.„ t 
k«*lMtt,t d„rch die S ,ch »t».d1,.™.„. "..I!?,. " 

dan u-terschUdHCen Ab sti „de„ V o„ Kme,p ullk tT\e - 

:;::r:nr fchens 20 zu de - - "i 

c^ a+ • * • ( 9 J) dar 9estent. Das Sub- 

strat ,« t ein BTldschinn 55 einer Fernseh-BildrShre mit 
einer umlaufenden Zarge 56. die spate, Hfd. ubrigen 
T.il der BildrShre verbunden wird. Die Zarge 56 1st auf 

(aus Aluminium) zu bedampfen, da an einer 
Stelle des Zargenumf angs die Kontaktierungsstelle fur 
eine nicht dargestellte Leitung 2U r Ableitung der Ladungs- 
trager angeordnet ist. «-«°ungs 

Auf dem Bildschirm 55 ist durch gestrichelte Kreise A an- 
gedeutet, an welcher Stelle unterhalb des Substrats 18 
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llWTo " r ' ht, ■ e " de, " Verd^fer n.sstscher Ba„- 

»are Sch,chtdicke„verten U i. g erretcht werdei, soil Falls .<r 
«ur rwef «.„<.„„.„.. »er<...p,er n se.rbeitet wf d. s „d 
«e ZKectaSBi, an S te,le„ u „terh„6 des .n d ,«*t* * u 

ITLT " 6lter **" 96maChte " *»"»'«■.« begtnnt der 
Aufd »pf»„ rgang durch 0ff „ e „ der a , ende 4s ^ e)ner 

ste ung d Verd, B pfer s . H f.r..l l,e g t die 0 U rchdrf ng „ ngs . 
tUll. der Verdaapfernormalen ■«■■ 1. p.. kt c ( S iene !„"' 

achse 27 vnrd der Ourchdr)„g ul , SS p u „kt der v.rd„pf e r- 
no^len 9eradHni9 , uf der , a „ ssten Srnmetrlea 

pw?d : 18 zuffl punkt 0 bewe9t - ou ^ <« 

erl t . • ! ^ "•PP="*„, e 57 aogedeutet. Beretts h1eroe) 

auch d, 7 e '" e " Cht '" ,e S «"«"«"<«verten U „ s . woi , ei 
»uch die Zarde 56 .« einer ausreichend dlcken Sch cht 
Uberzogen wird. 

Soil die Schichtdickenverteilung in Richtung der kurzeren 
*-.trf.«c k .e r-r zusatzlich beeinfluBt we den, s B 
«- -itt.„ de S Antriebes 36 die Pl attforra 25 e ] ne „ £ 
lagerte Bewegong «. die Achse 29 ausfiihren, die beispiels- 
wetse eine elltpttsche Bewegung sein kann._ Hierbei b w 
sich der Ourchdringungspunkt der Verda-pfernonna len N auf 
der gestrichelten Linie E. 
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sollte die Schichtdtl " Zei9e tn s ^lMteflen 

•chfr-'h auS9ehend vom Rand des BiTd- 

schirms bei 20 Skalenteilen Kber 50 sk.i. B f <, 
«itte des Btldsehti..* ^ Skalenteile in der 

«. miascnirms bis zu wiederum 20 Skai*n* Q ii 
« gegenUberliegenden Ende des BiTdsllf " 
wobei stetiae Oh...,.* - rras verl a«fen, 

stetige Obergange etnzuhalten waren r. » fc «. !" 
von 30 cn. unter d« Substrat 18 hi, ! SUnd 

durcn direkten Strn„,H„ V le,t ^9en Cermet, der 

:r; 1 r;: , rr 8rB,ser <'-'~~: r 
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' fi' 5. JuH 1978 
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lurOck legte, Zur Beendigung des Aufdampfvorganges wurde 
die Blende 48 wfd.r In den Da^pfstro* 44 £ 

be We gun g der Yerda ra pfernonnalen N eine voll 2U f rieden - 
stellende Schfchtdfckenvertei Tung erreicht werden konnte 
VfeUahl derarttger Btld,chtr« warden t. p a en 

t" IV F : W : h "- rtt ---"^«c»t und zeigten 
Betrachter ein gleichfBrmfg helles Bild. 
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